EP 1 006 326 B1

) oo e IR
(19) o European Patent Office

Office européen des brevets (11) EP 1 006 326 B1
(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntcL?: F25J 3/04

Hinweises auf die Patenterteilung:
21.04.2004 Patentblatt 2004/17

(21) Anmeldenummer: 99102628.7

(22) Anmeldetag: 11.02.1999

(54) Verfahren und Vorrichtung zur Gewinnung von Drucksauerstoff und Krypton/Xenon durch
Tieftemperaturzerlegung von Luft

Process and apparatus for the production of pressurised oxygen and krypton/xenon by cryogenic air
separation

Procédé et dispositif pour la production d’oxygéne sous pression et de krypton/xenon par séparation
cryogénique d’air

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder: Lochner, Stefan, Dipl.-Ing.
DE DK ES FIFR GB IT NL SE 85567 Grafing (DE)
(30) Prioritat: 01.12.1998 DE 19855487 (74) Vertreter: Imhof, Dietmar et al
Linde AG
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: Zentrale Patentabteilung
07.06.2000 Patentblatt 2000/23 Dr.-Carl-von-Linde-Strasse 6-14

82049 HolIriegelskreuth (DE)

(73) Patentinhaber: Linde Aktiengesellschaft
65189 Wiesbaden (DE) (56) Entgegenhaltungen:

WO-A-87/06684 DE-A- 4 332 870

US-A- 3 222 879

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europaische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 006 326 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht von einem Verfahren zur
Gewinnung von Drucksauerstoff aus, bei dem verdich-
tete und vorgereinigte Einsatzluft in das Rektifiziersy-
stem eingeleitet und eine erste Sauerstofffraktion der
Niederdrucksaule enthommen, fliissig auf einen erhéh-
ten Druck gebracht, verdampft und als gasférmiges
Drucksauerstoffprodukt abgefiihrt wird.

[0002] Derartige Verfahren zur Erzeugung von gas-
férmigem Drucksauerstoff sind seit langem bekannt
(siehe beispielsweise DE 880893). Die Druckerh6hung
im Flussigprodukt mit anschlieBender Verdampfung
wird haufig als "Innenverdichtung" bezeichnet. DE
19529681 A und EP 716280 A zeigen neuere Beispiele
fur derartige Prozesse.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einem derartigen Verfahren und in einer entsprechen-
den Vorrichtung neben dem Drucksauerstoffprodukt ein
an Krypton und Xenon angereichertes Produkt auf wirt-
schaftlich glinstige Weise zu gewinnen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 bzw. des Patentanspruchs 5 geldst.
[0005] Beiden bisher bekannten Methoden zur Kryp-
ton-/Xenon-Gewinnung wird die Sumpffraktion der Nie-
derdrucksaule (die zweite Sauerstofffraktion) in eine
Krypton-Xenon-Anreicherungssaule (Methan-Aus-
schleussaule) eingeleitet, auf deren Kopf Krypton-/Xe-
non-armer FllUssigsauerstoff aufgegeben wird. Damit
kann das Methan, das sich im Sumpf der Niederdruck-
saule ansammelt Uiber das gasférmige Kopfprodukt der
Methan-Ausschleussaule aus dem Verfahren entfernt
werden. Das Sumpfprodukt der Methan-Ausschleus-
saule enthalt nur noch duflerst geringe Mengen an Me-
than und ist an Krypton und Xenon angereichert. Es
kann entweder direkt aus der Methan-Ausschleussédule
als Krypton-/Xenon-Vorkonzentrat abgezogen oder in
die Niederdrucksaule zurtickgeleitet und von dort als
Vorkonzentrat abgezogen werden. Diese Verfahrens-
weise ist an sich bekannt und beispielsweise in Hausen/
Linde, Tieftemperaturtechnik, 2. Auflage, 1985, Seiten
337 ff. und in DE 4332870 A1 beschrieben.

[0006] Beider Erfindung wird die Krypton-Xenon-An-
reicherungsséule (die gegebenenfalls als Methan-Aus-
schleussaule wirkt) unter einem erhéhten Druck betrie-
ben, der vorzugsweise etwa dem gewlnschten Pro-
duktdruck im Drucksauerstoff entspricht. Der Betriebs-
druck der Krypton-Xenon-Anreicherungssaule liegt bei-
spielsweise bei 1,5 bis 10 bar, vorzugsweise bei 2,5 bis
7 bar. Der Flussigsauerstoff, aus dem das Drucksauer-
stoffprodukt gebildet wird, (die erste Sauerstofffraktion)
wird nicht wie Ublich an deren Sumpf abgezogen, son-
dern oberhalb eines Stoffaustauschabschnitts, der
Krypton und Xenon im Sumpf der Niederdrucksaule zu-
rickhalt. Er bildet die Krypton-/Xenon-arme Ruicklauf-
flissigkeit fur die Krypton-Xenon-Anreicherungssaule.
Aus Sicht der Drucksauerstoffgewinnung wird er - an-
stelle der bei Innenverdichtungsverfahren Gblichen indi-
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rekten Verdampfung - durch direkten Warmeaustausch
mit dem in der Krypton-Xenon-Anreicherungssaule auf-
steigenden Dampf verdampft. Die verdampfte erste
Sauerstofffraktion wird als Kopfdampf der Krypton-Xe-
non-Anreicherungssaule abgezogen, auf Umgebungs-
temperatur angewarmt und als Drucksauerstoffprodukt
abgefihrt. Der Stoffaustauschabschnitt unterhalb des
Abzugs der ersten Sauerstofffraktion wird durch minde-
stens einen, vorzugsweise einen bis funf, héchst vor-
zugsweise einen bis drei Rektifizierbdden gebildet, die
unmittelbar Gber dem Niederdrucksaulensumpf ange-
ordnet sind.

[0007] Vorzugsweise wird bei der Erfindung ein Zwei-
oder Mehrsaulensystem zur Stickstoff-Sauerstoff-Tren-
nung eingesetzt, das aulRer der Niederdrucksaule auch
eine Hochdrucksaule aufweist, die unter hdéherem
Druck als die Niederdrucksaule betrieben wird. Vor-
zugsweise sind Hochdrucksaule und Niederdrucksaule
Uber einen gemeinsamen Kondensator-Verdampfer
(Hauptkondensator) thermisch gekoppelt, in dem stick-
stoffreicher Dampf der Hochdruckséule gegen eine ver-
dampfende sauerstoffreiche Flissigkeit aus der Nieder-
drucksaule kondensiert. Die Erfindung ist jedoch auch
bei einem Einsdulensystem realisierbar, bei dem die
Niederdrucksaule durch eine Einzelsaule gebildet wird.
Die Verwendung des Begriffs Niederdrucksaule bedeu-
tet nicht unbedingt, daf} diese Kolonne unter etwa At-
mospharendruck betrieben wird. Sowohl bei Ein- als
auch bei Zwei- und Mehrsaulenverfahren kann die Nie-
derdrucksaule auch unter erhdhtem Druck betrieben
werden. Der Betriebsdruck der Niederdrucksaule liegt
beispielsweise bei 1,1 bis 4 bar, vorzugsweise bei 1,1
bis 2,0 bar. Die Krypton-Xenon-Anreicherungsséaule
wird unterhalb des kritischen Drucks von Sauerstoff be-
trieben, je nach Produktdruck beispielsweise bei 2 bis
10 bar, vorzugsweise bei 5 bis 6 bar.

[0008] Die erste Sauerstofffraktion wird nicht unmit-
telbar am Sumpf der Niederdruckséaule, sondern minde-
stens einen praktischen oder theoretischen Boden
oberhalb des Sumpf beziehungsweise oberhalb der
Entnahme der zweiten Sauerstofffraktion enthommen.
(FUr den Fall, da in dem betreffenden Abschnitt aus-
schlieBlich praktische Bdden als Stoffaustauschele-
mente verwendet werden, gelten die Angaben in prak-
tischen Bodenzahlen; falls Packung, Fullkérper oder
Kombinationen verschiedener Typen von Stoffaustau-
schelementen eingesetzt werden, sind die Angaben in
theoretischen Bodenzahlen anzuwenden.) Zur Drucker-
héhung im fliissigen Zustand kann jedes bekannte Mit-
tel oder auch eine Kombination verschiedener bekann-
ter Mittel eingesetzt werden.

[0009] Gegeniber einer einfachen Kombination von
bekannten Innenverdichtungsverfahren, bei denen die
erste Sauerstofffraktion aus dem Sumpf der Nieder-
drucksdule abgezogen wird, mit bekannten Verfahren
zur Krypton-/Xenon-Gewinnung mit Krypton-Xenon-An-
reicherungssaule (Methan-Ausschleussaule) ergibt
sich bei dem erfindungsgemafien Verfahren eine Erh6-
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hung der Ausbeute an Krypton und/oder Xenon um 20
bis 25 %.

[0010] Die zweite Sauerstofffraktion mufd vor ihrer
Einleitung in die Krypton-Xenon-Anreicherungssaule
auf deren Betriebsdruck gebracht werden. Vorzugswei-
se wird die zweite Sauerstofffraktion vor ihrer Einleitung
in die Krypton-Xenon-Anreicherungssaule jedoch in
flissigem Zustand auf einen erhdhten Druck gebracht
und danach flussig in die Krypton-Xenon-Anreiche-
rungssaule eingeleitet. Es ist glinstig, wenn der Sumpf-
verdampfer der Krypton-Xenon-Anreicherungssaule
durch indirekten Warmeaustausch mit einem Teilstrom
der Einsatzluft betrieben wird. Vorzugsweise konden-
siert die Einsatzluft in dem Sumpfverdampfer minde-
stens teilweise. Das bei dem indirekten Warmeaus-
tausch erzeugte Kondensat wird beispielsweise in eine
der Saulen des Rektifiziersystems eingeleitet, vorzugs-
weise in die Niederdruckséule.

[0011] Vorzugsweise wird die als Heizmittel verwen-
dete Einsatzluft stromaufwéarts des Sumpfverdampfers
auf einen Druck gebracht wird, der héher als der hoch-
ste Betriebsdruck der Saulen des Rektifiziersystems ist.
Dieser Druck wird so gewahlt, dal die Kondensations-
temperatur der Einsatzluft im Sumpfverdampfer bei-
spielsweise etwa 1 bis 2 K Uber der Verdampfungstem-
peratur der Sumpfflissigkeit der Krypton-Xenon-Anrei-
cherungssaule liegt. Dies kann beispielsweise dadurch
realisiert werden, dal} die gesamte Einsatzluft auf einen
sehr hohen Druck verdichtet wird (beispielsweise auf
Uber Hochdrucksaulendruck im Falle eines Zweisaulen-
systems) oder daR der als Heizmittel verwendete Teil-
strom von einem niedrigeren Niveau (beispielsweise
Hochdrucksaulendruck) auf diesen hohen Druck nach-
verdichtet wird.

[0012] Vorteilhafte Ausbildungen do Vorrichtung zur
Gewinnung von Drucksauerstoff und Krypton/Xenon
sind den Patentanspriichen 6 und 7 zu entnehmen.
[0013] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im folgenden anhand eines in der
Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiels naher
erlautert.

[0014] Ein erster Einsatzluftstrom, der auf 6 bar ver-
dichtet und anschlieRend gereinigt und auf etwa Tau-
punkt abgekuhlt wurde, tritt Gber Leitung 4 in die Hoch-
drucksaule 2 einer Doppelsaule 1 ein. Stickstoff 6 und
Rohsauerstoff 7 werden nach Unterkihlung in einem er-
sten Gegenstrémer 5 mindestens zum Teil in die Nie-
derdrucksaule 3 (Betriebsdruck 1,2 bis 1,7 bar, vorzugs-
weise 1,2 bis 1,4 bar) eingespeist. Hochdruckund Nie-
derdrucksaule stehen Uber einen Kondensator-Ver-
dampfer 10 in Wéarmeaustauschbeziehung. Aus dem
oberen Bereich der Niederdrucksaule 3 werden reiner
und unreiner Stickstoff 8, 9 als Produkte enthommen
und im Gegenstromer 5 sowie im nicht dargestellten
Hauptwarmetauscher angewarmt. (Andere mdogliche
Anstiche, beispielsweise zur Direkteinspeisung von Luft
in die Niederdrucksdule oder zum Anschlu} einer
Rohargonsaule sind in der Zeichnung nicht dargestellt.)
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Die Betriebsdriicke von Hochdrucksaule und Nieder-
drucksdule betragen in dem Beispiel 5,5 bar bezie-
hungsweise 1,3 bar am Kopf.

[0015] Eine erste Sauerstofffraktion 11 wird drei Bo-
den oberhalb des Niederdruckséaulensumpfs fliissig ent-
nommen, mittels einer Pumpe 12 auf einen Druck von
9 bar gebracht, in einem zweiten Gegenstréomer unter-
kiihlt und Gber Leitung 14 auf den Kopf einer Krypton-
Xenon-Anreicherungssaule 15 aufgegeben. Uber Lei-
tung 16 wird Sumpfflissigkeit der Niederdrucksaule
(zweite Sauerstofffraktion) entnommen, in einer weite-
ren Pumpe 17 auf 9 bar gebracht, ebenfalls im zweiten
Gegenstrémer 13 abgekuhlt und der Krypton-Xenon-
Anreicherungssaule 15 an einer Zwischenstelle zuge-
speist (Leitung 18). Die Einspeisestelle liegt in dem Bei-
spiel drei Béden oberhalb des Sumpfs der Krypton-Xe-
non-Anreicherungssaule 15.

[0016] Vom Sumpf der Krypton-Xenon-Anreiche-
rungssaule 15 wird ein Krypton-Xenon-Vorkonzentrat
19 als krypton- und/oder xenonangereicherte Fraktion
abgezogen. Es kann in einem Tank gesammelt oder di-
rekt weiteren Verfahrensschritten zur Gewinnung von
Krypton und/oder Xenon zugefiihrt werden. Das Kopf-
gas 24 der Krypton-Xenon-Anreicherungssaule 15 bil-
det das Drucksauerstoffprodukt und wird im Hauptwar-
metauscher gegen Einsatzluft angewarmt (nicht darge-
stellt).

[0017] Die Krypton-Xenon-Anreicherungssaule 15
wird durch indirekten Warmeaustausch 20 mit einem
zweiten gereinigten und abgekihlten Einsatzluftstrom
21 beheizt, der unter einem Druck von 22 bar steht. Das
dabei entstehende Kondensat 22 wird im zweiten Ge-
genstrémer 13 angewarmt und der Hochdrucksaule 2
einige Boden oberhalb der Einspeisung des ersten Ein-
satzluftstroms 4 zugeleitet (23).

[0018] Falls Stickstoff als Hochdruckprodukt gewon-
nen werden soll, kann ein Teil 25 des Kopfstickstoffs der
Hochdrucksaule 2 in einer Pumpe 26 fliissig auf Druck
gebracht und durch den zweiten Gegenstrémer 13 ge-
fuhrt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Gewinnung von Drucksauerstoff und
Krypton/Xenon durch Tieftemperaturzerlegung von
Luft in einem Rektifiziersystem, das eine Nieder-
drucksaule (3) zur Stickstoff-Sauerstoff-Trennung
und eine Krypton-Xenon-Anreicherungssaule (15)
aufweist, wobei bei dem Verfahren

» verdichtete und vorgereinigte Einsatzluft (4, 21,
22, 23) in das Rektifiziersystem eingeleitet wird
und

e eine erste Sauerstofffraktion (11) der Nieder-
druckséaule (3) entnommen, flissig auf einen
erhohten Druck gebracht (12), verdampft und
als gasférmiges Drucksauerstoffprodukt (24)
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abgefihrt wird,
wobei bei dem Verfahren ferner

e eine zweite Sauerstofffraktion (16) der Nieder-
drucksaule (3) entnommen, auf einen erhéhten
Druck gebracht (17) und in den unteren oder
mittleren Bereich der Krypton-Xenon-Anrei-
cherungssaule (15) geleitet (18) wird,

» die erste Sauerstofffraktion (11) mindestens ei-
nen praktischen oder theoretischen Boden
oberhalb des Sumpfs der Niederdrucksaule (3)
entnommen und nach der Druckerhéhung (12)
im flissigen Zustand in den oberen Bereich der
Krypton-Xenon-Anreicherungssaule (15) ein-
gefihrt (14) wird,

e dem unteren Bereich der Krypton-Xenon-An-
reicherungssaule (15) eine krypton- und/oder
xenonangereicherte Fraktion (19) entnommen
wird,

* das Drucksauerstoffprodukt (24) gasférmig aus
dem oberen Bereich der Krypton-Xenon-Anrei-
cherungssaule (15) abgezogen wird und

e die Krypton-Xenon-Anreicherungssaule (15)
einen Sumpfverdampfer (20) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die zweite
Sauerstofffraktion (11) vor ihrer Einleitung (18) in
die Krypton-Xenon-Anreicherungssaule (15) in
flissigem Zustand auf einen erhdhten Druck ge-
bracht (17) wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem Ein-
satzluft (21) als Heizmittel fir den Sumpfverdamp-
fer (20) Krypton-Xenon-Anreicherungssaule (15)
verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die als Heiz-
mittel verwendete Einsatzluft (21) stromaufwarts
des Sumpfverdampfers (20) auf einen Druck ge-
bracht wird, der hoher als der hochste Betriebs-
druck der Saulen (2, 3, 15) des Rektifiziersystems
ist.

Vorrichtung zur Gewinnung von Drucksauerstoff
und Krypton/Xenon durch Tieftemperaturzerlegung
von Luft mit einem Rektifiziersystem, das eine Nie-
derdrucksaule (3) zur Stickstoff-Sauerstoff-Tren-
nung und eine Krypton-Xenon-Anreicherungssaule
(15) aufweist, und mit

e einer Einsatzluftleitung (4) zur Einleitung von
verdichteter und vorgereinigter Einsatzluft in
das Rektifiziersystem,

e einer ersten Sauerstoffleitung (11, 14) zur Ent-
nahme einer ersten Sauerstofffraktion als Flis-
sigkeit aus der Niederdrucksaule (3), die ein
Mittel (12) zur Erhéhung des Drucks der ersten
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Sauerstofffraktion in flissigem Zustand auf-
weist und stromabwarts des Mittels zur Druck-
erhéhung mit einem Mittel zur Verdampfung
der flissig auf Druck gebrachten ersten Sauer-
stofffraktion verbunden ist und

e mit einer Druckproduktleitung (24), die mit dem
Mittel zur Verdampfung verbunden ist,

wobei ferner

e eine zweite Sauerstoffleitung (16, 18) zur Ent-
nahme einer zweiten Sauerstofffraktion aus der
Niederdrucksaule (3), die ein Mittel (17) zur Er-
héhung des Drucks der zweiten Sauerstofffrak-
tion aufweist und mit dem unteren oder mittle-
ren Bereich der Krypton-Xenon-Anreiche-
rungssaule (15) verbunden ist,

e in der Niederdrucksaule (3) zwischen der er-
sten Sauerstoffleitung (11) und dem Sumpf ein
Stoffaustauschabschnitt angeordnet ist, der
mindestens einen praktischen oder theoreti-
schen Boden umfal3t,

* das Mittel zur Verdampfung durch die Krypton-
Xenon-Anreicherungssaule (15) gebildet wird,
wobei die erste Sauerstoffleitung (11, 14) mit
dem oberen Bereich der Krypton-Xenon-Anrei-
cherungssaule (15) verbunden ist,

* eine Vorkonzentratleitung (19) zur Entnahme
einer krypton- und/oder xenonangereicherten
Fraktion mit dem unteren Bereich der Krypton-
Xenon-Anreicherungssaule (15) verbunden ist
und

* die Druckproduktleitung (24) mit dem oberen
Bereich der Krypton-Xenon-Anreicherungs-
saule (15) verbunden ist,

* wobei die Krypton-Xenon-Anreicherungssaule
einen Kondensator-Verdampfer als Sumpfver-
dampfer aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 5, bei der die zweite
Sauerstoffleitung stromaufwarts der Krypton-Xe-
non-Anreicherungssaule ein Mittel zur Druckerho-
hung der zweiten Sauerstofffraktion in fllissigem
Zustand aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, bei dem der
Kondensationsraum des Sumpfverdampfers der
Krypton-Xenon-Anreicherungssaule mit einer Heiz-
mittelleitung zur Einleitung eines Heizmittels, insbe-
sondere von Einsatzluft verbunden ist.

Claims

Process for producing pressurized oxygen and
krypton/xenon by low-temperature fractionation of
air in a rectifying system which has a low-pressure
column (3) for nitrogen-oxygen separation and a
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krypton-xenon enrichment column (15), in which in
the process

e compressed and prepurified feed air (4, 21, 22,
23) is introduced into the rectifying system and

e afirst oxygen fraction (11) is taken off from the
low-pressure column (3), brought (12) to an el-
evated pressure in the liquid state, vaporized
and removed as gaseous pressurized oxygen
product (24),

in which, in the process, in addition

* asecond oxygen fraction (16) is taken off from
the low-pressure column (3), brought (17) to an
elevated pressure and passed (18) into the low-
er or central region of the krypton-xenon enrich-
ment column (15),

¢ thefirst oxygen fraction (11) is taken off at least
one actual or theoretical plate above the bottom
of the low-pressure column (3) and, after the
pressure elevation (12) is introduced (14) in the
liquid state into the upper region of the krypton-
xenon enrichment column (15),

* a krypton-enriched and/or xenon-enriched
fraction (19) is taken off from the lower region
of the krypton-xenon enrichment column (15),

e the pressurized oxygen product (24) is with-
drawn in the gaseous state from the upper re-
gion of the krypton-xenon enrichment column
(15) and

e the krypton-xenon enrichment column (15) has
a bottoms evaporator (20).

Process according to Claim 1, in which the second
oxygen fraction (11), upstream of its introduction
(18) into the krypton-xenon enrichment column (15)
is brought (17) to an elevated pressure in the liquid
state.

Process according to Claim 1 or 2, in which feed air
(21) is used as heating medium for the bottoms
evaporator (20) of the krypton-xenon enrichment
column (15).

Process according to Claim 3, in which the feed air
(21) used as heating medium is, upstream of the
bottoms evaporator (20) brought to a pressure
which is higher than the highest operating pressure
of the columns (2, 3, 15) of the rectifying system.

Apparatus for producing pressurized oxygen and
krypton/xenon by low-temperature fractionation of
air having a rectifying system which possesses a
low-pressure column (3) for the nitrogen-oxygen
separation and a krypton-xenon enrichment column
(15), and having
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* a feed air line (4) for introducing compressed
and prepurified feed air into the rectifying sys-
tem,

* afirst oxygen line (11, 14) for taking off a first
oxygen fraction as liquid from the low-pressure
column (3), which line has means (12) for ele-
vating the pressure of the first oxygen fraction
in the liquid state and is connected downstream
of the means for pressure elevation to a means
for evaporating the first oxygen fraction which
has been pressurized in the liquid state and

e having a pressurized product line (24) which is
connected to the evaporation means,

in which, in addition

e a second oxygen line (16, 18) for taking off a
second oxygen fraction from the low-pressure
column (3) which possesses a means (17) for
increasing the pressure of the second oxygen
fraction and is connected to the lower or central
region of the krypton-xenon enrichment column
(15),

e in the low-pressure column (3) there is dis-
posed between the first oxygenline (11) and the
bottom a mass-transfer section which compris-
es at least one actual or theoretical plate,

» the evaporation means is formed by the kryp-
ton-xenon enrichment column (15), the first ox-
ygen line (11, 14) being connected to the upper
region of the krypton-xenon enrichment column
(15),

* apreconcentrate line (19) for taking off a kryp-
ton-enriched and/or xenon-enriched fraction is
connected to the lower region of the krypton-
xenon enrichment column (15) and

e the pressurized product line (24) is connected
to the upper region of the krypton-xenon enrich-
ment column (15),

» thekrypton-xenon enrichment column having a
condenser-evaporator as bottoms evaporator.

Apparatus according to Claim 5, in which the sec-
ond oxygen line, upstream of the krypton-xenon en-
richment column, possesses a means for increas-
ing the pressure of the second oxygen fraction in
the liquid state.

Apparatus according to Claim 5 or 6, in which the
condensation space of the bottoms evaporator of
the krypton-xenon enrichment column is connected
to a heating medium line for introducing a heating
medium, in particular feed air.

Revendications

Procédé d'obtention d'oxygéne comprimé et de
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krypton / xénon, par fractionnement a basse tem-
pérature d'air dans un systéme de rectification, qui
présente une colonne basse pression (3) en vue de
la séparation azote - oxygene et une colonne d'en-
richissement krypton - xénon (15), étant donné
gu'au cours du procédé

e de l'air de charge comprimé et pré-purifie (4,
21,22, 23) est introduit dans le systéme de rec-
tification et

e qu'une premiére fraction d'oxygene (11) est
prélevée hors de la colonne basse pression (3),
est rendue fluide a une pression plus élevée
(12), est évaporée et est évacuée en tant que
produit d'oxygene comprimé sous forme de gaz
(24),

étant donné qu'en outre, lors du procédé

* une deuxiéme fraction d'oxygéne (16) est pré-
levée hors de la colonne basse pression (3),
est amenée a une pression plus élevée (17) et
est conduite (18) dans le domaine inférieur ou
médian de la colonne d'enrichissement krypton
- xénon (15),

e quelapremiéere fraction d'oxygéne (11) est pré-
levée d'au moins un plateau pratique ou théo-
riqgue au-dessus du puits de la colonne basse
pression (3) et est introduite (14) apres I'aug-
mentation de pression (12) a I'état fluide dans
le domaine supérieur de la colonne d'enrichis-
sement krypton - xénon (15),

e qu'une fraction enrichie en krypton et/ou en xé-
non (19) est prélevée du domaine inférieur de
la colonne d'enrichissement krypton - xénon
(15),

e que le produit d'oxygéne comprimé (24) est ex-
trait sous forme de gaz du domaine supérieur
de la colonne d'enrichissement krypton - xénon
(15) et

e que la colonne d'enrichissement krypton - xé-
non (15) présente un évaporateur de puits (20).

Procédé selon la revendication 1, lors duquel la
deuxiéme fraction d'oxygéne (11) estamenée aune
pression plus élevée (17) avant son introduction
(18) dans la colonne d'enrichissement krypton - xé-
non (15) a I'état fluide.

Procédé selon la revendication 1 ou la revendica-
tion 2, lors duquel I'air de charge (21) est utilisé en
tant qu'agent caloporteur pour I'évaporateur de
puits (20) de la colonne d'enrichissement krypton -
xénon (15).

Procédé selon la revendication 3, lors duquel l'air
de charge (21), utilisé en tant qu'agent caloporteur,
est amené, en amont de I'évaporateur de puits (20),
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a une pression, qui est plus élevée que la pression
de fonctionnement la plus élevée des colonnes (2,
3, 15) du systéme de rectification.

Dispositif en vue de I'obtention d'oxygéne compri-
mé et de krypton / xénon par fractionnement a bas-
se température d'air a I'aide d'un systeme de recti-
fication, qui présente une colonne basse pression
(3) en vue de la séparation azote - oxygéne et une
colonne d'enrichissement krypton - xénon (15), et
avec

e un conduit d'air de charge (4) en vue de l'intro-
duction d'air de charge comprimé et pré-purifié
dans le systéme de rectification,

* un premier conduit d'oxygene (11, 14) en vue
du préléevement d'une premiére fraction d'oxy-
géne en tant que fluide hors de la colonne bas-
se pression (3), qui présente un agent (12) en
vue de l'augmentation de la pression de la pre-
miére fraction d'oxygéne a I'état fluide et qui est
reliée en aval du moyen en vue de l'augmenta-
tion de la pression avec un moyen en vue de
I'évaporation de la premiere fraction d'oxygene
amenée a pression a I'état liquide, et

e unconduit de produit comprimé (24), qui est re-
lié au moyen en vue de I'évaporation,

en outre avec

* un deuxieme conduit d'oxygéne (16, 18), en
vue du prélevement d'une deuxiéme fraction
d'oxygéne hors de la colonne basse pression
(3), qui présente un moyen (17) en vue de l'aug-
mentation de la pression de la deuxieme frac-
tion d'oxygéne et qui est reliée au domaine in-
férieur ou médian de la colonne d'enrichisse-
ment krypton - xénon (15),

* untrongon d'échange de substances étant dis-
posé dans la colonne basse pression (3), entre
le premier conduit d'oxygéne (11) et le puits, le-
quel trongon comprend au moins un plateau
pratique ou théorique,

* le moyen en vue de I'évaporation étant formé
par la colonne d'enrichissement krypton - xé-
non (15), le premier conduit d'oxygéne (11, 14)
étant relié au domaine supérieur de la colonne
d'enrichissement krypton - xénon (15),

e un conduit de concentrat préalable (19) en vue
du prélévement d'une fraction enrichie en kryp-
ton et/ou en xénon étant relié au domaine infé-
rieur de la colonne d'enrichissement krypton -
xénon (15) et

* le conduit de produit sous pression (24) étant
relié au domaine inférieur de la colonne d'enri-
chissement krypton - xénon (15),

* la colonne d'enrichissement krypton - xénon
présentant un condenseur-évaporateur en tant



11 EP 1 006 326 B1

qu'évaporateur de puits.

Dispositif selon la revendication 5, dans le cas du-
quel le deuxiéme conduit d'oxygéne présente, en
amont de la colonne d'enrichissement krypton - xé-
non, un moyen en vue de l'augmentation de la pres-
sion de la deuxiéme fraction d'oxygéne a I'état flui-
de.

Dispositif selon la revendication 5 ou 6, dans le cas
duquel I'espace de condensation de I'évaporateur
de puits de la colonne d'enrichissement krypton -
xénon estraccordé a un conduit d'agent caloporteur
en vue de l'introduction d'un agent caloporteur, en
particulier, d'air de charge.
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